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Anlage zur Stofftrennung mittels Membranfiltration 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Stofftrennung mittels Membranfiltrati- 
on, insbesondere zur biologischen Abwasserreinigung. Prinzipiell ist die 
5 Anlage aber auch uberall dort einsetzbar, wo eine Fest - Flussig - Trennung 
bis zur Abtrennung kolloidaier Partikel (> ca. 100nm) Oder auch eine Flussig 
- Flussig - Trennung im Bereich der Emulsionen erreicht werden soli. 



Beschreibung 

10 

Bei der kommunalen und industriellen Abwasserreinigung werden zur Ab- 
trennung abfiltrierbarer Stoffe bzw. Schlamme vom gereinigten Abwasser im 
wesentlichen drei Verfahren bzw. entsprechende Anlagen dafur angewen- 
det: 

is - Schwerkraftentwasserung mittels Sedimentation (Nachklarbecken 
bzw. Eindicker), 
Flotation, 

konventionelle Oberflachen- und Tiefenfiltration (Sand- Kies- und 
Mehrschichtfilter). 

20 

Nachklarbecken und Eindicker sind auf leicht sedimentierbare Stoffe ange- 
wiesen. Oftmals werden Schwebstoffe bzw. kleine, schwer sedimentierende 
Partikel nicht erfaftt und finden sich im Anlagenablauf wieder, wo sie zur Er- 
hohung von Ablaufparametern (abfiltrierbare Stoffe, CSB, Phosphor, etc.) 
25 fuhren konnen. Hinzu kommt ein hoher Platzbedarf zur Errichtung der Anla- 
gen; dies gilt insbesondere bei Erweiterungen bestehender Anlagen in Bal- 
lungsgebieten. 

Die Flotation fuhrt in der Regel zwar zu hoheren Trockenstoffgehaften, ist 
30 jedoch nur bei geringen Dichteunterschieden zwischen Partikel und Abwas- 
ser anwendbar. 
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Die konventionelle Filtration ist zwar prinzipiell in der Lage, kleinere Partikel 
abzuscheiden, kann allerdings bei zu hohen Feststoffgehalten zur schnellen 
Verstopfung der Aggregate fuhren. Wenn die Ruckspulintervalle zu kurz 
sind, ist die Wirtschaftlichkeit der Filtration in Frage gestellt. Zudem konnen 
keine Feinstpartikel zuruckgehalten werden, die aufgrund ihrer grofcen 
spezifischen Oberflache nennenswerte Mengen an zu entfernenden Stoffen 
enthalten konnen. Die Abtrennung beruht stets auf dem Prinzip. dali sich der 
Filter beladt und bei einem vorher als noch wirtschaftlich erachtetem Druck- 
verlust ruckgespult werden mutt. 

Insbesondere aufgrund der geforderten Reinigungsleistung gewinnen Mem- 
branverfahren immer starker an Bedeutung. Dabei ist allerdings der Druck- 
verlust Ober die Membran zu bedenken, so daft bei den in der Abwasserrei- 
nigung vorkornmenden Volumenstromen nur Mikrofiltrationsverfahren wirt- 
schaftlich betrieben werden konnen. Die Entwicklung der Module ist mittler- 
weile soweit gediehen, daft nur noch geringe Druckdifferenzen aufgepragt 
werden mussen, urn einen ausreichenden Permeatstrom (entspricht dem 
gereinigten Abwasserstrom) zu gewahrleisten. Dies verringert den erforderii- 
chen Energieeintrag entscheidend. Problematisch bei der Anwendung von 
Membranverfahren im relativ feststoffreichen Abwasserbereich ist die Gefahr 
eines schnellen Fouling, d.h. einer Membranverblockung und somit einer 
fruhzeitigen Beendigung des Betriebes. Um dem zu begegnen, werden die 
Membranen im Kreuzstrom (Crossflow) betrieben, so dafc das Aufwachsen 
von Belagen vermieden oder zumindest stark vermindert werden kann. 

Es sind bereits Vorrichtungen zur Belebtschlammbehandlung und zur kom- 
munalen Abwasserbehandlung bei denen Membranverfahren eingesetzt 
werden bekannt geworden. Das EP 0 510 328 beinhaltet eine Vorrichtung 
zur Belebtschlammbehandlung, bestehend aus einem Belebtschlammbehal- 
ter, in dem vertikal angeordnete Membranmodule in definierten Abstanden 
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zueinander eingehangt sind und die aufwarts uberstromt werden. Mit dieser 
Vorrichtung wird beispielsweise der Einsatz von Membranen in Plattenpake- 
ten direkt im Belebungsbecken einer kommunalen Klaranlage ermdglicht. 
Wenn das Becken von vornherein fur den Einsatz von Membranen ausge- 
5 legt wurde, kann auch vollstandig auf ein Nachklarbecken verzichtet werden, 
Der Ablauf ist frei von abfiltrierbaren Stoffen sowie Bakterien und den mei- 
sten Viren. Nachteilig bei dieser Vorrichtung erweist sich der Zeitaufwand fur 
die Reinigung der Membranen, der erforderlich ist ( um einem Fouling entge- 
genzuwirken. Dieser hat eine Anlagenverfugbarkeit von ca 83% zur Folge. 
10 Dies erfolgt mittels Permeat-Rucklauf , sowie der auch bei der Beschickung 
vorhandenen Anstromung der Membran. Der Permeatdruck ist zu gering, um 
eine schnelle, effektive Spulung zu gewahrleisten. Wahrend der Beschik- 
kung ist keine Moglichkeit gegeben, die Membranen von Ablagerungen zu 
befreien. Die Piattenpakete sind nur unzureichend druckstabil, um den ho- 
is hen Belastungen bei einer schlagartigen druckbeaufschlagten Ruckspuiung 
standzuhalten. Da die Platten in relativ geringen Abstanden parallel zuein- 
ander angeordnet sind, nimmt der Druckverlust und damit die aufzuwenden- 
de Energiemenge mit steigender Plattenhohe stark zu. Zur Erzeugung eines 
Vakuums auf der Saugseite der Membranen mufi Energie aufgewendet wer- 
20 den. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die bekannten Losungen zur Stoff- 
trennung mittels Membranfiltration zu verbessern und insbesondere die An- 
lagenverfugbarkeit zu erhohen. 

25 

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch den Anspruch 1 gelost. Vorteil- 
hafte Ausbildungen der Erfindungen sind in den zugehorigen Unteranspru- 
chen enthalten. 

30 Die vorliegende Erfindung umfaftt demnach eine Anlage zur Stofftrennung, 
mittels Membranfiltration. Diese beinhaltet mindestens eine aus einer Viel- 
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zahl einzelner Filtermembranen bestehende Einheit. Die Filtermembranen 
sind durch mindestens zwei Ober Einrichtungen zur Ableitung des Permeats 
verfugende Platten an den Membranenden z.B. mittels VerguGmassen mit- 
einander verbunden, wobei die Lange der Filtermembranen den Abstand der 
Platten zueinander iiberschreitet. Innerhalb dieser Rahmenkonstruktion sind 
die Filtermembranen in horizontaler Anordnung zu einer Einheit zusammen- 
gefaGt. Durch diese erfindungsgemaBe Anordnung der Membranen sind 
diese frei beweglich und werden durch den Strom des zu behandelnden 
Mediums in Bewegung gehalten. Die Behandlungsintervalle konnen durch 
die Beweglichkeit der Membranen verlangert werden, da sich im Medium 
befindliche Partikel nicht in die Poren der Membranen setzen konnen bzw. 
wieder abgelost werden. 

Durch Ruckhaltung von Stoffen die die Filtermembranen nicht durchdringen 
konnen. erfolgt eine Aufkonzentrierung. Die Filtration erfolgt infolge trans- 
membraner Druckdifferenz von auGen nach innen und die Ableitung des 
Permeats wird uber die genannten Platten vorgenommen. 
Die horizontal Anordnung der Membranen und die Anstrdmung der Mem- 
branen von unten durch das zu behandelnde Medium wirkt dem Anlagenfou- 
ling entgegen und erreicht eine erhebliche Verringerung bzw. Vermeidung 
von Ablagerungen auf den Membranen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Filtermembranen als 
Tubular- oder Kapillarmembranen ausgefuhrt und weisen eine Druckstabili- 
tat sowohl von innen nach auGen, als auch von aufien nach innen auf. Sol- 
che Filtermembranen konnen probiemlos mit hohen Drucken beaufschlagt 
werden. Die spezifische Membranflache dieser Membranen ist mehr als 
doppelt so hoch, wie beispielsweise die von Plattenmembranen. Die einge- 
setzten Membranen besitzen einen symmetrischen Aufbau und zeichnen 
sich durch sehr geringe transmembrane Druckdifferenzen bei hoher Reini- 
gungsleistung und hohen Permeatflussen aus. Der symmetrische Aufbau 
erlaubt einen Betrieb in beide Filterrichtungen mit derselben Membran. Ab- 
rasionen an der Membran fuhren aufgrund des symmetrischen Aufbaus nicht 
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zur Zerstorung der aktiven Filterschicht, wodurch die Standzeiten der Mem- 
branen entscheidend verlangert werden konnen. 

Sollte die freie Beweglichkeit der Membranen nicht ausreichen, urn die Po- 
ren der Membranen vor Zusetzung durch im Medium befindlicher zu feiner 

5 Partikel zu schutzen, sind nach einem weiteren Merkmal der Erfindung Mittel 
vorgesehen, die den Rahmen der Einheit Schwingungen ( z.B. Exenter, Ul- 
traschall) aufpragen, die auf die Membranen Obertragen werden. Diese 
Mafinahme wirkt dem Anlagenfouling entgegen und ermoglicht entweder 
verlangerte Spulintervalle Oder einen hdheren Feststoffgehalt im Behand- 

10 lungsbecken. In diesem Fall sind die.zu- und abfuhrenden Rohrleitungen als 
Schlauchleitungen ausgefuhrt, urn die Schwingungen nicht auf die Verroh- 
rung zu Obertragen. 

Die Membranen konnen bei ansteigender Druckdifferenz mit Permeat ruck- 
gespult werden. Zur Erzielung einer guten Reinigungsleistung innerhalb kur- 

15 zer Zeit wird ein deutlich hoherer Druck als beim Filterbetrieb aufgepragt. 
Die Ruckspulung erfolgt bevorzugt uber die Permeatleitung. Zur Spulung 
wird die Ablaufleitung uber eine Verschiufiarmatur geschlossen und die 
Spulwasserleitung geoffnet. Tubularmembranen sind ausreichend druck- 
stabil und mussen nicht mit einer zusatzlichen Stutzschicht versehen wer- 

20 den. Die Membranreinigung kann einheitenweise erfolgen, so daft ein stan- 
diger Filterbetrieb uber die verbleibenden Einheiten gewahrleistet ist. 
Die horizontal angeordneten Membranen werden wie bereits erwahnt von 
unten vom zu behandelnden Medium angestromt. Die Anstromung erfolgt je 
nach Betriebsweise entweder durch aufsteigende Luftblasen (Begasungs- 

25 einrichtung), die zur Beluftung des Mediums eingesetzt werden (z.B. bei der 
aeroben Abwasserbehandlung) oder im Fall anderer Trennaufgaben durch 
entsprechende Ruhrwerke und/oder Flussigkeitsverteiler, die eine Anstro- 
mung der Membranen zur Minimierung der Deckschichtbildung auf der 
Membran bewirken und unterhalb der Membraneinheiten angeordnet sind. 
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Urn eine leichte Montage und Demontage der Einheiten sicherzustellen, sind 
die Einheiten und Permeatleitungen uber Schneiikupplungen miteinander 
verbunden. Diese Verrohrung wird aus den selben Grunden vorzugsweise 
mit druckfesten Schlauchleitungen hergestellt. Die Schlauche mussen so- 
s wohl uber- als auch unterdruckstabil ausgefuhrt sein, um Filtration und 
Ruckspulung uber eine Leitung zu gewahrleisten. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Membranen zur Ver- 
ringerung der Druckverluste von unten nach oben so angeordnet, daft die 
Abstande zwischen den einzelnen Filtermembranen innerhalb der Einheit 
10 von unten nach oben abnehmen.- 

Die erforderliche Druckdifferenz kann durch Anlegen eines Unterdrucks auf 
der Permeatseite Oder durch Uberdruck auf der Seite des zu behandelnden 
Mediums aufgepragt werden. 

Die transmembrane Druckdifferenz wird durch Anlegen von Uberdruck auf 
15 der Konzentrat- bzw. Abwasserseite dadurch erzeugt, daft der Behalter, wel- 
cher die Filtermembraneinheit beinhaltet, mit Uberdruck beaufschlagt wird, 
wobei die bei einer biologischen Behandlung entweder die Zulaufpumpe als 
Druckerhdhungspumpe ausgefuhrt wird (anaerob) Oder die Begasung mit 
Druckhalteventil in der Abluftleitung zur Erzeugung des Uberdrucks genutzt 
20 wird (aerob). 

Ein besonders bevorzugtes Merkmal der Erfindung beinhaltet, daft die Was- 
sersaule einer Hochbiologie zur Erzeugung der transmembranen Druckdiffe- 
renz genutzt wird, wobei die Membraneinheit entweder direkt in der Behal- 
terbioiogie angeordnet ist Oder in einem separaten Behalter untergebracht 
25 ist, der mit der Hochbiologie in Verbiridung steht. 

Eine besondere Ausfuhrung der Erfindung beinhaltet, daft mindestens eine 
Einheit entnehmbar in einem Behandlungsbecken zur Abwasserreinigung 
mittels Aufhangungen angeordnet ist. Die Halterungen sind so gestaltet, dad 
30 die Einheiten zur Reinigung mit geringem Aufwand entfernt werden konnen. 
Die Einheiten sind dabei leicht demontierbar, um einzelne Membranen aus- 
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tauschen zu konnen. Die Einheiten werden dazu mittig in einem Behand- 
lungsbecken angeordnet, wobei der Abstand zwischen Beckenrand und Ein- 
heit graft genug sein mu(i zur Entwicklung einer ausgepragten Zirkulations- 
stromung. In den Einheiten stromt das Medium aufwarts und an den Seiten 
wieder abwarts. Uber die gesamte Lange des Beckens werden soviel Einhei- 
ten direkt aneinander anschlieftend eingebaut, dafc sie mit den Beckenstirn- 
seiten abschlielien. Die Seitenwande der Einheiten grenzen ebenfalls direkt 
aneinander an und bilden eine durchgehende Wand, so dad das aufstro- 
mende Medium nicht zur Seite herausgedruckt werden kann. Bei breiten Be- 
handlungsbecken ist es daruber hinaus mogiich, mehrere Einheitenreihen 
parallel zueinander anzuordnen; zwischen den Reihen erfolgt die Abwarts- 
bewegung des zu behandelnden Mediums. 

Der Einsatz dieser Anlage direkt in einer aeroben Belebtschlamm - Becken- 
biologie zur Abtrennung des Klarlaufs durch Mikrofiltration ergeben sich 
nachstehende Vorteile: 

bei einer Teilstrombehandlung in bestehenden Klaranlagen wird das 

Nachklarbecken hydraulisch entlastet, 

Klaranlagenerweiterungen sind aufgrund der Einsparung neuer 
Nachklarbecken sehr platzsparend durchfuhrbar, 
abfiltrierbare Stoffe werden vollstandig zuruckgehalten; Betriebs- 
schwankungen und damit verbundene Variationen in der Absetzbar- 
keit der Feststoffe treten nicht auf, 

der Feststoffgehalt im Belebungsbecken kann erhoht werden; daraus 
ergibt sich eine hohere Umsatzrate, das Beckenvolumen kann kleiner 
gehalten werden, 

an abfiltherbaren Stoffen adsorbierte Verunreinigungen werden nicht 
mehr uber den Klarlauf ausgetragen. 

Wie bereits erwahnt, ist es nach einem weiteren bevorzugten Merkmal der 
Erfindung mogiich, dali mindestens eine Einheit innerhalb eines mit Uber- 
druck beaufschlagbaren Behalters einer Behalterbiologie zur biologischen 



Abwasserreinigung angeordnet ist. In diesem Fall wird der Fullstand so hoch 
gewahlt, daft der Oberdruck zum Betrieb der Mikrofiltrationsmembran allein 
durch die geodatische Hdhendifferenz zwischen Fullstand und Oberkante 
der Membraneinheiten aufgebracht wird. Die Begasung bzw. das Ruhrwerk 
mussen entsprechend ausgelegt werden, urn die Durchstromung sicherzu- 
stellen. Die Permeatleitung mu(J auf die verlangerte Entnahme umgerustet 
werden. Bei dieser Variante konnen die Membraneinheiten nach einem 
weiteren Merkmal der Erfindung auch in einem gesonderten Behalter instal- 
liert werden, der uber eine zu- und eine abfuhrende Leitung mit der Behal- 
terbiologie verbunden ist. Die beim Uberpumpen erzeugte Stromungsge- 
schwindigkeit dient der Anstromung der Membranen. 
Zusatzlich kann zur weiteren Erhohung der Anstromgeschwindigkeit ein 
Ruhrwerk unterhalb der Einheiten installiert werden. Zur Revision werden 
die Verbindungsleitungen verriegelt und die Membraneinheit kann nach Off- 
nen des Behalters entnommen werden. Diese Anordnung hat den Vorteil, 
da(3 die Einheit nicht aus dem hohen Behalter herausgehoben werden mutt. 
Zudem entfallt eine relativ komplizierte Fuhrung der Permeatleitung durch 
die Behalterwand. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert werden. In der Abbildung zeigen 

Figurl : schematischer Aufbau und Wirkprinzip einer Filtermem- 



Figur2: 
Figur3: 
Figur4: 
FigurS: 
Figur6: 



braneinheit, 

Filtration mit Unterdruck, 

Ruckspielbetrieb bei Arbeitsweise mil Unterdruck, 
Uberdruckbetrieb bei aerober Behandlung, 
Oberdruckbetrieb bei anaerober Behandlung, 
schematischer Aufbau einer Hochbiologie, wobei die Mem- 
braneinheit in einem separaten Behalter untergebracht ist, 
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Figur7: schematischer Aufbau einer Hochbiologie, wobei die Mem- 
braneinheit direkt in der Behalterbiologie angeordnet ist, 

Figur8: schematische Anordnung der Membraneinheit in einem Belebt- 
schiammbecken zur Abwasserfiltration 

Figur9: schematische Darstellung der Einordnung der Membraneinheit 
in einer Anlage zur Flockenseparierung nach erfolgter 
Fallung (29) / Flockung (30) 

FigurlO: schematische Darstellung der Einordnung der Membraneinheit 
in einer Anlage zur Separierung von Emulsionen aller Art, die 
nicht zum Verkleben der Membranen neigen, z.B. zur Abtren- 
nung von Olen (33) aus Emulsionen 

FiguM 1 : schematische Darstellung der Einordnung der Membraneinheit 
in einer Anlage zur Abtrennung von Schwebstoffen bei der 
Trinkwassergewinnung, aus Grund- und Oberflachenwasser 
vor Trinkwasseraufbereitung (31) 

Figurl 2: schematische Darstellung der Einordnung der Membraneinheit 
in einer Anlage zur Verringerung der Keimzahl (34) (Desinfek- 
tion) im Ablauf kommunaler Klaraniagen (35). 



20 

Kommunales Abwasser zeichnet sich durch relativ niedrige Schadstoffkon- 
zentrationen aus: 



NH 4 -N 


40 - 


60 


mg/l 


TKN 


50 - 


70 


mg/l 


CSB 


400 - 


900 


mg/l 


BSB 5 


200 - 


400 


mg/l 


Phosphat 


8 - 


15 


mg/l 


Abfiltrierbare Stoffe 


200 - 


500 


mg/l 
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Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaGe Anlage. 

Dem Reaktor (1), in dem sich der Belebtschlamm befindet, wird das zu reini- 
gende Abwasser mittels Zulaufpumpe (2) oder im freien Gefalle (3) zuge- 
fuhrt. Der Reaktor (1) kann als offener oder geschlossener Behalter oder als 
Betonbecken ausgefuhrt werden. Die Aufstellung kann oberirdisch oder im 
Boden versenkt erfolgen. Im Reaktor (1) ist die bereits in Fig. 1 beschriebe- 
ne Membraneinheit (3) mittels geeigneter Aufhangungen Ober den Beluf- 
tungseinrichtungen (4) derart installiert, daft eine Airliftstromung durch die 
horizontal angeordneten Membranen (5) einer Membraneinheit (3) induziert 
wird (siehe auch Fig. 1). Durch die Airliftstromung und die durch die Mem- 
branen (5) hindurchtretenden Luftblasen wird eine Deckschichtbildung mi- 
nimiert. Bei Bedarf kann die Uberstrdmung der Membranen durch Ruhrorga- 
ne (6) oder Umwalzpumpe (7) mit Fiussigkeitsverteiler (8) erhbht werden. 
Die Membraneinheiten (3) werden in der Reihe, d. h. mit den Stirnseiten der 
permeatabfuhrenden Platten (9) hintereinander, uber den Beluftungsorga- 
nen (4) installiert, so daft sich zwischen den permeatabfuhrenden Platten (9) 
und den Reaktorwanden (10) eine SchlaufenstrPmung (11) ausbildet. Die 
zur Abtrennung des gereinigten Wassers von Belebtschlamm notwendige 
transmembrane Druckdifferenz wird durch permeatseitigen Unterdruck mit- 
tels Vakuumpumpe (12) erzeugt. Das gereinigte Wasser verlaGt den Reak- 
tor (1) uber die Permeatleitung (13). Fig. 3 zeigt eine Detailzeichnung der 
Permeatabfuhrung. Angetrieben durch den mittels Vakuumpumpe erzeugten 
Unterdruck im Inneren der Membranen (5) strdmt das gereinigte Wasser von 
aufien durch die membranaktive Schicht in das Innere der Membranrohre 
oder -kapillare (5) und wird uber die Endplatten (9) der Membraneinheit (3) 
und die Permeatleitung (13) durch das geoffnete Ventil (14) abgefuhrt. Das 
Ventil (16) ist wahrend der Filtrationsphase geschlossen. Es kommen Mem- 
branen mit Porenweiten von 0.1 - 0,5 urn zur Anwendung, so dafi der Be- 
lebtschlamm (Bakteriengrofie ca. 1 urn) zuruckgehalten wird und im Reaktor 
verbleibt. Durch diese sichere Ruckhaltung des Belebtschlammes sind Bio- 
massekonzentrationen von 20 - 40 g/l im Reaktor einstellbar, die urn den 
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Faktor 5-15 hoher liegen als bei konventionellen Belebtschlammanlagen mit 
Nachklarung. Daraus ergibt sich wie oben beschrieben eine entsprechende 
Erhohung der Raum-Zeit-Ausbeute bzw. entsprechende Volumeneinsparun- 
gen. Im weiteren werden auch Keime und Viren zuruckgehalten, womit die 
5 Einleitung des gereinigten Wassers ohne weitere Desinfektion in Badege- 
wasser moglich ist. 

Die das Permeat abfuhrende Vakuumpumpe (12) erzeugt je nach Betriebs- 
zustand der Membranen und geforderten Abflufimengen einen Unterdruck 
von 0,3 - 0,5 bar. Die sich bei der Filtration aus zuruckgehaltenen Stoffen 

io bildende Deckschicht auf den Membranen (5) wird in ihrer Dicke durch die 
oben beschriebene Anstromung minimiert, erzeugt jedoch einen ihrer Dicke 
und Konsistenz entsprechenden Filterwiderstand. Zur Ablosung der Deck- 
schicht periodisch Membranruckspulungen (siehe Fig. 4) eingeleitet. Dazu 
wird die Vakuumpumpe (12) abgeschaitet und das Permeatventil (14) ge- 

15 schlossen. Anschlieftend wird das Ruckspulventil (16) geoffnet und mit der 
Ruckspulpumpe (17) Filtrat fur wenige Sekunden entgegen der Filterrichtung 
durch die Membranen gedruckt. Durch den dabei entstehenden DurchstoG 
wird die Membranoberflache freigespdlt. Fur die Ruckspulung werden je 
nach Erfordernissen Uberdrucke von 1-3 bar eingestellt. Die Ruckspulhau- 

20 figkeit der Membranelemente (3) richtet sich nach dem jeweiligen Einsatzfall 
und der Betriebsweise, wobei jedes einzelne Membranelement (3) separat 
rQckspulbar ist. Fur RevisionsfSlle und zur Intensivreinigung sind die Mem- 
branelemente (3) einzeln entnehmbar. 

Die fur aerobe biologische Abbauprozesse erforderliche Luft wird dem Reak- 
25 tor uber Beluftungsorgane (4) zugegeben. Die Abluft verlafit den Reaktor 
uber den Abluftstutzen (18). 

Der bei der biologischen Abwasserreinigung entstehende UberschufS- 
schlamm wird in Abhangigkeit der gewunschten Biomassekonzentration im 
Reaktor uber einen Stutzen (19) durch Offnen des SchlammablaBventils (20) 
30 abgezogen. 
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In dem beschriebenen Reaktor Fig. 2 werden die Abwasserinhaltsstoffe 
CSB und BSB 5 biologisch oxidiert. Die Suspensa (abfiltrierbare Stoffe) wird 
vollstandig zuruckgehalten. Das Phosphatwird zu etwa 40% biologisch, d.h. 
durch Inkorporation in die entstehende Biomasse, eliminiert. Eine erhohte 
biologische Phosphorelimination kann durch Vorschaltung einer 
Anaerobstufe (nicht dargestellt) erreicht werden. Mit zusatzlicher simultaner 
chemischer Fallung kbnnen die jeweils geforderten Phosphat Einleitgrenz- 
werte sicher eingehalten werden. Das Ammonium wird bei hohen Raum-Zeit- 
Ausbeuten zu Nitrat oxidiert. Zur biologischen Denitrifikation des Nitrats be- 
findet sich vor dem oben beschriebenen Reaktor (Fig. 2) ein anoxisch be- 
triebener Bioreaktor (nicht dargestellt) nach dem Prinzip der vorgeschalteten 
Denitrifikation. Die mit der patentgemaflen Anlage erzielbaren Ablaufwerte 
sind: 



NH 4 -N 

N0 3 -N 

CSB 

BSB 5 

Phosphat 

Suspensa 



< 1 mg/l 
5 mg/l 

45 mg/l 
10 mg/l 

< 1 mg/l 
0 mg/l 



25 



Die Abbildung Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen weitere Ausfuhrungs- 
beispiele der patentgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 5 zeigt einen Biohochreaktor (1) in dem die Membranelemente (3) uber 
den Beluftungsorganen (4) installiert werden. In dieser Anwendung wird die 
Differenzwassersaule (1 9) zur Erzeugung der fur die Filtration erforderlichen 
transmembranen Druckdifferenz genutzt. Eine Vakuumpumpe ist hier nicht 
erforderlich. Der fur die Filtration wirksame Uberdruck ergibt sich direkt aus 
der Differenzhohe von Wasserspiegel Bioreaktor und Permeatablaufrohr 
(13) (z. B. 10m = 1bar). Fig. 6 zeigt eine Variante der Anwendung aus Fig. 5 
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bei der die Membranelemente (3) in einen separaten Behalter (21) unterge- 
bracht sind, der uber eine Umwaizleitung (22) mit Umwalzpumpe (7) mit der 
Hochbiologie verbunden ist. Die Anstromung der Membranen (5) der Mem- 
branelemente (3) wird mit dem Umwalzstrom durch ein Flussigkeitsverteil- 
system (8) realisiert, ggf. durch Ruhrorgane (6) unterstutzt. Vorteil dieser 
Variante ist die bessere Zuganglichkeit der Membraneinheiten (3) zur Revi- 
sion und fur intensivreinigungen der Membrane. Dazu wird der separate Be- 
halter (21) durch die Ventile (23) und (24) von der Hochbiologie (1) getrennt. 
Nach Entfernung eines Deckels konnen die Membranelemente entnommen 
werden (nicht dargestellt) . Die Betriebs- und Funktionsweise entspricht an- 
sonsten den obigen Ausfuhrungen. 

Fig. 7 zeigt die Anwendung der patentgemafien Vorrichtung in bestehenden 
Belebungsanlagen. Die Membraneinheit (3) wird mittels geeigneter Aufhan- 
gungen (25) entnehmbar in einem bestehenden Belebungsbecken uber den 
Beluftungsorganen (4) angeordnet, wobei der Abstand zwischen Becken- 
rand (28) und den permeatableitenden Endplatte (9) grofi genug ist zur 
Ausbildung einer Schlaufenstromung (11). Diese Anwendung ermoglicht ei- 
ne Entlastung uberlasteter Belebungs- und Nachklarbecken. Durch die Ent- 
nahme von gereinigtem Wasser mittels Membraneinheiten (3) aus den Bele- 
bungsbecken wird die hydraulische Belastung des Nachklarbecken deutlich 
reduziert. Durch die sichere Ruckhaltung der Biomasse kann die Biomasse- 
konzentration im Belebungsbecken erhoht werden, womit eine deutliche 
Leistungssteigerung der Belebungsanlage erreicht wird. 
Fig. 8 zeigt eine Variante der Anwendung aus Fig. 2 bei der die erforderliche 
transmembrane Druckdifferenz nicht durch eine Vakuumpumpe erzeugt wird, 
sondern durch Anlegen von Uberdruck auf der Konzentratseite erzeugt wird. 
Der Uberdruck wird bei aeroben Betrieb der Anlage durch die Begasung mit 
Druckhalteventil (26) in der Abluftleitung (27) erzeugt. 
Die bisher aufgefuhrten Anwendungen der patentgemafien Anlage zur aero- 
ben biologischen Abwasserreinigung konnen auch fur die anaerobe Abwas- 



serreinigung zur Anwendung gebracht werden, indem statt der Beluftungs- 
organe Ruhrwerke und/oder Umwalzpumpe mit Flussigkeitsverteilern zur 
Anstromung der Membranen eingesetzt werden. Eine weitere Moglichkeit is 
die Rezirkulation von Faulgas und Einbringen uber Gasverteiler unterhalb 
der Membraneinheiten (3) (nicht dargestellt). 

Die Abbildungen Fig. 9,10,1 1,12 zeigen nichtbiologische Anwendungen der 
patengemafien Vorrichtung fur unterschiedliche Stofftrennaufgaben. 
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Schutzanspruche 

1 . Anlage zur Stoffirennung, mittels Membranfiltration, welche mindestens 
eine Einheit beinhaltet, die eine Vielzahl einzelner Fiitermembranen 
umfaftt, dadurch gekennzeichnet, daft 

die Fiitermembranen durch mindestens zwei uber Einrichtungen zur 
Ableitung des Permeats verfugende Platten an den Membranenden 
miteinander verbunden sind, wobei die Lange der Fiitermembranen den 
Abstand der Platten zueinander uberschreitet und die Fiitermembranen 
innerhalb dieser Rahmenkonstruktion in horizontaler Anordnung zu ei- 
ner Einheit zusammengefaftt sind. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 

die Fiitermembranen als Tubular- oder Kapillarmembranen ausgefuhrt 
sind und Druckstabilitat in jede mogliche Filterrichtung aufweisen. 

3. Anlage nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft 

Mittel vorgesehen sind, die den Rahmen der Einheit Schwingungen 
aufpragen, die auf die Membranen ubertragen werden. 

4. Anlage nach einem der obigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft 

mindestens eine Verschluftarmatur vorgesehen ist, die eine Ruckspu- 
lung der Fiitermembranen uber die Permeatleitung ermdglicht. 

5. Anlage nach mindestens einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

die Abstande zwischen den einzelnen Fiitermembranen innerhalb der 
Einheit von unten nach oben abnehmen. 



Anlage nach mindestens einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

mindestens eine Einheit entnehmbar in einem Behandlungsbecken zur 
Abwasserreinigung mittels Aufhangungen angeordnet ist, wobei der 
Abstand zwischen Beckenrand und Einheit groft genug ist zur Entwick- 
lung einer Zirkulationsstromung. 

Anlage nach mindestens einem der obigen Anspruche dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

mindestens eine Einheit innerhalb eines mit Oberdruck beaufschlagba- 
ren Behalters einer Behalterbiologie zur biologischen Abwasserreini- 
gung angeordnet ist. 

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 

bei einem anaeroben Betrieb der Anlage die Zuiaufpumpe als Drucker- 

hohungspumpe ausgefuhrt ist. 

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 

bei einem aeroben Betrieb der Anlage die Begasung mit Druckhalte- 

ventil in der Abiuftleitung zur Erzeugung des Uberdrucks genutzt wird. 

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 

die Wassersaule einer Hochbiologie, in der mindestens eine Einheit 

angeordnet ist, den Oberdruck bewirkt. 

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft 

die Einheit in einem gesonderten Behalter angeordnet ist, der mit der 

Wassersaule einer Hochbiologie in Verbindung steht. 

Anlage nach mindestens einem der obigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

unterhalb der Einheiten Ruhrwerke und/oder Begasungseinrichtungen 
und/oder Flussigkeitsverteiler angeordnet sind. 
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Figur 6 
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